ABSTRACTED-PUB-NO: EP 672635A 
BASIC-ABSTRACT: 

The novel feature in articles of 0.1-0.4 g/cm3 density contg. silica-aerogel 
particles (I) of ave. dia. (dm) 0.001-8 mm bonded together by an (in)org. 
binder (II) is that (II) contains layered silicates and/or clay minerals. 
Claimed mfr. is mixing or coating (I) with an aq. suspension contg. (II) plus 
layered silicates and/or clay minerals, followed by hardening in a mould. 

ADVANTAGE - Low density, relatively low binder content articles contg. at least 
50 vol.% (I) are obtd. which are of sufficiently low heat conductivity (e.g. 
below 0.025 w/mK and of sufficiently high strength and surface uniformity to 
make them suitable for use as insulation in buildings, heating pipes etc. The 
method of mfr. is esp. suited to use of org. binders. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 672635B 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

The novel feature in articles of 0.1-0.4 g/cm3 density contg. silica-aerogel 
particles (I) of ave. dia. (dm) 0.001-8 mm bonded together by an (in)org. 
binder (II) is that (II) contains layered silicates and/or clay minerals. 
Claimed mfr. is mixing or coating (I) with an aq. suspension contg. (II) plus 
layered silicates and/or clay minerals, followed by hardening in a mould. 

ADVANTAGE - Low density, relatively low binder content articles contg. at least 
50 vol.% (I) are obtd. which are of sufficiently low heat conductivity (e.g. 
below 0.025 w/mK and of sufficiently high strength and surface uniformity to 
make them suitable for use as insulation in buildings, heating pipes etc. The 
method of mfr. is esp. suited to use of org. binders. 

US 56561 95A 

A moulding comprising: a) silica aerogel particles which have a mean diameter 
dm of from 0.001 to 8 mm; b) a binder selected from the group consisting of an 
organic binder, an inorganic binder and a mixture of it; and c) sheet 
silicates, where the moulding has a density of from 0.1 to 0.4 g/cm3. 
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0 Formkorper, enthaltend Silica-Aerogel-Partikel sowie Verfahren zu ihrer Hersteflung. 

© Formkorper der Dichte 0,1 bis 0,4 g/cm 3 , enthal- 
tend Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren 
Durchmesser d m von 0,001 bis 8 mm, die mittels 
mindestens eines organischen Oder anorganischen 
Bindemittels miteinander verbunden sind, wobei das 
Bindemittel Schichtsilikate und/oder Tonminerale 
entha'lt sowie Verfahren zu ihrer Herstellung. 
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Die Erfindung betrifft FormkSrper, die Silica- 
Aerogel- Parti kef enthalten sowie ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung. Die Erfindung betrifft insbesonde- 
re solche Formkdrper, die mindestens ein organi- 
sches oder anorganisches Bindemittel enthalten. 

Aus der EP-A-0 340 707 sind Dammstoffe der 
Dichte 0,1 bis 0,4 g/cm 3 mit gutem Warmedamm- 
vermogen und ausreichend hoher Druckfestigkeit 
bekannt, welche durch Verkleben von Silica-Aero- 
gel-Partikeln mit einem anorganischen oder organi- 
schen Bindemittel erhalten werden. Als geeignete 
anorganische Bindemittel werden beispielhaft Ze- 
ment, Gips, Kalk und/oder Wasserglas genannt. 

Fur die Herstellung derartiger Formkorper ist 
jedoch haufig die Verwendung hoher Bindemittel- 
gehalte notwendig. Daruber hinaus sind viele an- 
wendungstechnische Eigenschaften wie beispiels- 
weise Warmeleitfahigkeit oder Bruchfestigkeit noch 
verbesserungsbedUrftig. Probleme ergeben sich 
haufig auch bei der Herstellung der Formkorper. 
Zahlreiche organische Bindemittel sind auf Grund 
ihrer hohen Viskositat nicht verwendbar. Die Ver- 
wendung niedrigviskoser Dispersionen erfordert 
hierbei haufig eine zu groSe Verdunnung mit waSri- 
gen Losungsmitteln, was den Nachteil hat, daB das 
in den Dispersionen vorliegende Bindemittel infolge 
fehlender Benetzung der Aerogeloberflache keine 
Verbindung mit den in der Regel hydrophoben 
Silica-Aerogel-Partikeln eingeht. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, Formkor- 
per bereitzustellen, die bei relativ geringem Binde- 
mittelanteil eine verbesserte Warmeleitfahigkeit 
und eine niedrige Dichte aufweisen konnen. Die 
Formkorper sollen sich auGerdem, beispielsweise 
durch verbesserte Anwendbarkeit von organischen 
Bindemitteln, auf einfache Weise herstellen lassen. 

DemgemaB wurden Formkorper der Dichte 0,1 
bis 0,4 g/cm 3 , enthaltend Silica-Aerogel-Partikel mit 
einem mittleren Durchmesser d m von 0,001 bis 8 
mm, die mittels mindestens eines organischen 
oder anorganischen Bindemittels miteinander ver- 
bunden sind, wobei das Bindemittel Schichtsilikate 
und/oder Tonminerale enthalt, gefunden. 

Gegenstand der Erfindung ist auBerdem ein 
Verfahren zur Herstellung dieser Formkorper, wo- 
bei man Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren 
Durchmesser d m von 0,001 bis 8 mm mit einer 
waflrigen Suspension, die Schichtsilikate und/oder 
Tonminerale und mindestens ein anorganisches 
oder organisches Bindemittel enthalt, beschichtet 
und/oder vermischt und die Masse in einer Form 
aushartet. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper enthalten 
Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren Durch- 
messer d m von 0,001 bis 8 mm, wobei die Form- 
korper vorzugsweise zu mindestens 50 Vol.-% aus 
Silica-Aerogel-Partikeln mit einem Durchmesser d 
zwischen 0,5 und 8 mm bestehen. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung enthalten die Formkorper, bezogen auf Sili- 
ca-Aerogel-Partikel mit einem mittleren Durchmes- 
ser d m von 0,001 bis 8 mm, 2 bis 50, vorzugsweise 

5 3 bis 30 und besonders bevorzugt 5 bis 15 Gew.- 
% Silica-Aerogel-Partikel mit einem Durchmesser d 
von 0,001 bis 0,5 mm. 

Die Silica-Aerogel-Partikel mit einem Durch- 
messer d zwischen 0»5 und 8, vorzugsweise von 1 

ro bis 5, und besonders bevorzugt von 2 bis 4 mm 
sind in der Regel perl- oder kugelformig und haben 
im allgemeinen eine Dichte von 80 bis 300, vor- 
zugsweise 80 bis 250 und besonders bevorzugt 80 
bis 150 g/l. Bei den Dichten handelt es sich erfin- 

15 dungsgemSB urn Schuttdichten. 

Die Silica-Aerogel-Partikel mit einem Durch- 
messer d von 0,001 bis 0,5 mm haben vorzugswei- 
se einen Durchmesser von 0,02 bis 0,3 und beson- 
ders bevorzugt von 0,05 bis 0,15 mm. 

20 Die erfindungsgemaBen Formkorper enthalten 

vorzugsweise entweder keine Silica-Aerogel-Parti- 
kel mit einem Durchmesser d von 0,001 bis 0,5 
mm und nur Silica-Aerogel-Partikel mit einem 
Durchmesser zwischen 0,5 und 8 mm oder aber 

25 Mischungen dieser Partikel, bei denen sich die 
Partikel in Abhangigkeit von ihrem Durchmesser in 
mindestens zwei, vorzugsweise zwei, voneinander 
abgegrenzte Fraktionen aufteilen lassen. Hierbei 
werden vorzugsweise Mischungen von Silica-Aero- 

30 gel-Partikeln mit einem Durchmesser d von 1 bis 5 
mit solchen vom Durchmesser 0,02 bis 0,3 mm 
verwendet. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper enthalten 
als wesentlichen Bestandteil Schichtsilikate 

35 und/oder Tonminerale. Vorzugsweise werden Mont- 
morillonite (z.B. Bentonite), Kaolinite und/oder Atta- 
pulgite eingesetzt, wovon wiederum die Montmoril- 
lonite besonders bevorzugt eingesetzt werden. 
Hierbei kann sich die Bevorzugung eines be- 

40 stimmten Schichtsilikats und/oder Tonminerals 
auch aus der gewUnschten Temperaturbestandig- 
keit des Formkorpers ergeben. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper enthalten 
Schichtsilikate und/oder Tonminerale vorzugsweise 

45 in einer Menge von 0,5 bis 10, besonders bevor- 
zugt von 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf Silica- 
Aerogel-Partikel mit einem mittleren Durchmesser 
d m von 0,001 bis 8 mm. 

Bei der Verwendung von relativ feinteiligen Sili- 

50 ca-Aerogel-Partikeln, beispielsweise solchen mit ei- 
nem Durchmesser d von 0,001 bis 0,5 mm, emp- 
fiehlt es sich im allgemeinen, die Menge an 
Schichtsilikaten und/oder Tonmineralen etwas ho- 
her zu wahlen. 

55 Die Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren 

Durchmesser d m zwischen 0,001 und 8 mm beste- 
hen im wesentlichen aus amorphem Siliziumdioxid 
und konnen abhangig von der Art ihrer Herstellung 
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noch Wasserspuren und gegebenenfalls geringe 
Mengen organischer Verbindungen (bis 10 Gew.- 
%) enthalten. 

Die Silica-Aerogel-Partikel mit einem Durch- 
messer d zwischen 0,5 und 8 mm konnen in be- 
kannter Weise aus Wasserglaslosung uber die Stu- 
fen Silica-Hydrogel, Losungsmittelaustausch und 
anschlieBender uberkritischer Trocknung hergestellt 
werden. Die in der Regel vorliegende Perlform er- 
gibt sich hierbei durch das VersprOhen eines 
schnell gelierenden Kieselsauresols aus einer spe- 
ziell konstruierten Duse und Gelierung der Tropfen 
im Fluge. Nahere Einzelheiten hierzu sind in der 
DE-A-21 03 243 beschrieben. Der Austausch von 
Hydrogelwasser gegen andere gegen Siliziumdio- 
xid chemisch inerte Flussigkeiten ist beispielsweise 
in US-A-2,093,454, US-A-3,977,993 sowie JP-A- 
53/025 295 beschrieben. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Silica-Aero- 
gel-Partikel mit einem Durchmesser d von 0,001 
bis 0,5 werden im allgemeinen durch Mahlen der 
Silica-Aerogel-Partikel mit einem Durchmesser d 
zwischen 0,5 und 8 mm auf an sich bekannte 
Weise hergestellt. 

ErfindungsgemaB werden besonders bevorzugt 
hydrophobierte Silica-Aerogel-Partikel eingesetzt. 

Vorteilhaft werden daher als Gelflussigkeiten 
zur uberkritischen Trocknung trockenes Methanol 
Oder Isopropanol verwendet, so daB die resultieren- 
den Aerogele hydrophob sind, wobei in der Regel 
Kohlenstoffgehalte von 5 bis 8 Gew.-% resultieren. 
Ein besonders geeignetes Verfahren ist in der 
deutschen Patentanmeldung P 43 29 294.1 be- 
schrieben. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthal- 
ten die in den erfindungsgemaBen Formkorpern 
verwendeten Silica-Aerogel-Partikel Trubungsmittel, 
wie sie beispielsweise in der EP-B-0 396 076 be- 
schrieben sind. Diese TrUbungsmittel sind vorzugs- 
weise Pigmente, die Infrarotstrahlung der Wellen- 
lange 3-10 urn streuen, absorbieren Oder reflektie- 
ren. Vorzugsweise kann hierbei den Silica-Aeroge- 
len bereits in der Vorstufe, dem Hydrogel, sehr 
homogen ein PigmentruB eingearbeitet sein (vgl. 
EP-B-0 396 076). Weitere erfindungsgemaB gut 
geeignete TrUbungsmittel sind beispielsweise llme- 
nit, Hamatit, Oder Mischoxide (Spinelle). 

Sehr gut geeignet sind auBerdem getrObte, 
Kohlenstoff-Partikel enthaltende Silica-Aerogele, die 
erhaltlich sind durch Erhitzen von 

a) organisch modifizierten SiCVAerogelen in 
Gegenwart mindestens eines pyrolisierbaren 
Kohlenwasserstoffgases und/oder mindestens ei- 
nes inerten Gases, Oder 

b) organisch unmodifizierten Si0 2 -Aerogelen in 
Gegenwart mindestens eines pyrolisierbaren 
Kohlenwasserstoffgases und gegebenenfalls 
inerten Gases 



unter den in der europSischen Patentanmeldung 
Nr. 93 120 858.1 angegebenen Bedingungen. 

In einer besonders bevorzugten AusfGhrungs- 
form der Erfindung enthalten die Formkorper orga- 
5 nische Bindemittel. 

Geeignete organische Bindemittel sind bei- 
spielsweise Reaktionsklebstoffe wie Epoxidharz- 
klebstoffe, reaktive Polyurethanklebstoffe, Phenol-, 
Resorcin-, Harnstoff- und Melaminformaldehydhar- 
70 ze, Silikonharzklebstoffe, Polyimid- und Polybenzi- 
midazolharze, Schmelzklebstoffe wie Ethylenvinyl- 
acetat-Copolymere und Polyamide, sowie waBrige 
Dispersionsklebstoffe wie Styrol-Butadien- und Sty- 
rol-Acrylester-Copolymerisate. 
75 Geeignet sind hiervon insbesondere waBrige 
Dispersionsklebstoffe, wie Styrol-Butadien- und 
Styrol-Acrylester-Copolymerisate sowie Polyuret- 
handispersionen. 

Das organische Bindemittel kann erfindungsge- 
20 maB in einer relativ kleinen Menge eingesetzt wer- 
den, im allgemeinen in einer Menge von 3 bis 30 
Gew.-% des Formkorpers. 

Die eingesetzte Menge hangt hierbei von der 
Art des organischen Bindemittels ab und kann fur 
25 bestimmte Bindemittel auch daruber liegen. 

Bei Verwendung beispielsweise von Silikon- 
harzklebstoffen kann der Anteil des organischen 
Bindemittels bis zu 60 Gew.-% des Formkorpers 
betragen. 

30 Fur die Herstellung von Formteilen hoherer 

Temperaturbestandigkeit ist die Verwendung von 
anorganischen Bindemitteln vorteilhaft. Neben den 
in der EP-A-0 340 707 erwahnten anorganischen 
Bindemitteln sind insbesondere Hitzeschutz- bzw. 

35 Keramikfasermassen auf Basis von Aluminiumsili- 
katen vorteilhaft. Beispiele hierfur sind die Fasern 
enthaltenden Bindemittel vom Typ Hesiflex® der 
Firma Albert Hellhake GmbH & Co, Dortmund. Ge- 
eignet sind auBerdem z.B. die anorganischen Bin- 

40 demittel vom Typ Fiberfrax® Fraxbond der Firma 
Carborundum. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper werden 
vorzugsweise dadurch hergestellt, daB man Silica- 
Aerogel-Partikel mit einem mittleren Durchmesser 

45 d m zwischen 0,001' und 8 mm mit einer w&Brigen 
Suspension, die Schichtsilikate und/oder Tonmine- 
rale und mindestens ein organisches Oder anorga- 
nisches Bindemittel enthalt, beschichtet und/oder 
vermischt und die Masse in einer Form aushartet. 

50 In einer bevorzugten AusfUhrungsform des er- 

findungsgemaBen Verfahrens ist die Form an den 
Innenseiten feuchtigkeitsdurchlassig und hydro- 
phob ausgerOstet. 

Dies kann beispielsweise durch Ubereinander- 

55 legen von Metallsieben und geeigneten Polymerfo- 
lien erfolgen. 

Vorzugsweise werden im erfindungsgemaBen 
Verfahren Silica-Aerogel-Partikel mit einem Durch- 
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messer d zwischen 0,5 und 8, vorzugsweise von 1 
bis 5 mm und solche mit einem Durchmesser d 
von 0,001 bis 0,5 mm, vorzugsweise von 0,02 bis 
0,3 eingesetzt. Hierbei werden die Tonminerale 
und/oder Schichtsilikate vorzugsweise zunachst mit 
den Silica-Aerogel-Partikeln mit einem Durchmes- 
ser d von 0,001 bis 0,5 mm gemischt und zu 
dieser Mischung anschlieflend Silica-Aerogel-Parti- 
kel mit einem Durchmesser d zwischen 0,5 und 8 
mm gegeben. 

Die Tonminerale und/oder Schichtsilikate wer- 
den beim erfindungsgemaBen Verfahren in der Re- 
gel in flussiger Form, insbesondere als waBrige 
Dispersion Oder Suspension eingesetzt. 

Die neu angesetzte Mischung aus Tonminera- 
len und/oder Schichtsilikaten mit Wasser wird im 
allgemeinen fOr mehrere Stunden zur Quellung und 
Viskositatseinstellung stehen gelassen und an- 
schlieBend mit den anorganischen und/oder organi- 
schen Bindemitteln versetzt. Danach erfolgt in der 
Regel erst das Einmischen der Silica-Aerogel-Parti- 
kel. 

Die erfindungsgemaBen Formkorper konnen 
aufgrund ihrer hervorragenden mechanischen Ei- 
genschaften (beispielsweise erhohte Bruchfestig- 
keit) und Warmedammeigenschaften (im allgemei- 
nen konnen Warmeleitfahigkeiten von weniger als 
0,025 W/mK erreicht werden) auf den verschie- 
densten Gebieten eingesetzt werden. 

Beispiele hierfur sind die Warmedammung von 
Gebauden, Heizkesseln, KUhlgeraten, Backofen 
(vgl. EP-A-0 475 285), Heizungsrohren, Fernheizlei- 
tungen, Fldssiggasbehaltem, Nachtspeicherofen 
sowie Vakuumisolierungen von technischen Gera- 
ten verschiedenster Art. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen 
Formkorper ist daneben, daB ihre Oberflache ho- 
mogen und glatt ist. Die Formkorper lassen sich 
auBerdem besonders einfach durch Sagen, Schlei- 
fen Oder Schneiden bearbeiten. Es fallen hierbei 
keine einzelnen Aerogelpartikel heraus, so dafl 
auch die bearbeiteten Oberflachen homogen er- 
scheinen. 

Beispiele 

In den Beispielen wurde die Warmeleitfahigkeit 
der Formkorper mit dem Gerat Lambda-Control A 
50 der Firma Hesto gemessen. Es zeigten sich 
hierbei nur sehr geringe Unterschiede (weniger als 
1 mW/mK) im Vergleich zu den gemaB DIN 52616 
gemessenen Werten der Warmeleitfahigkeit. Der in 
den Beispielen angegebene Bindemittelgehalt ist 
die Differenz aus dem Gewicht des Formkorpers 
und dem Gewicht der Silica-Aerogel-Partikel. 



Beispiel 1 

Zu 120 g einer wSBrigen Polymerdispersion auf 
Basis von thermoplastischen Styrolbutylacrylatco- 

5 polymeren mit einem Polymergehalt von 50 Gew.- 
% (Acronal® 290 D der BASF Aktiengesellschaft) 
wurden unter ROhren 80 g einer 1 gew.-%igen 
waBrigen Suspension von Magnesium-Montmorillo- 
nit (Bentone® LT; eingetragenes Warenzeichen der 

70 Firma National Lead) gegeben. Mit dieser Mi- 
schung wurden 176 g hydrophobierte Silica-Aero- 
gel-Perlen mit einem mittleren Durchmesser von 3 
mm und einer Schuttdichte von 120 g/l verruhrt. 
Die gut streichfahige Mischung wurde in eine 

15 rechteckige Form mit einer GrundflSche von 20 x 
20 cm gefullt, die beidseitig an den Stirnflachen 
durch Gbereinander gelegte Filter- und Siebflachen 
begrenzt war. Die obere Stirnflache wurde mit 13 
kg belastet und die auf diese Weise gepreBte Mas- 

20 se fur 12 Stunden bei 80 *C im Trockenschrank 
getrocknet. Es wurde ein stabiler Formkorper mit 
einer Dichte von 188 kg/m 3 , einem Bindemittelge- 
halt von 26 Gew.-% und einer Warmeleitfahigkeit 
von 0,018 W/mK bei 23 *C erhalten. 

25 

Beispiel 2 

Zu 25 g einer waBrigen Polymerdispersion auf 
Basis von thermoplastischen Styrolbutylacrylatco- 

30 polymeren mit einem Polymergehalt von 50 Gew.- 
% (Acronal® 290 D der BASF Aktiengesellschaft) 
wurden unter RUhren 90 g einer 1 gew.-%igen 
waBrigen Suspension von Magnesium-Montmorillo- 
nit (Bentone® LT) gegeben. AnschlieBend wurden 

35 7 g eines Pulvers aus hydrophobem Silica-Aerogel 
mit einem mittleren Durchmesser von 0,12 mm 
eingetragen. Zu dieser Mischung wurden anschlie- 
Bend 37 g hydrophobierte Silica-Aerogel-Perlen mit 
einem mittleren Durchmesser von 3 mm und einer 

40 SchOttdichte von 120 g/l gegeben und innig ver- 
mischt. Die gut streichfahige Mischung wurde in 
eine runde Form mit einem Durchmesser von 10 
cm gefullt, die beidseitig an den Stirnflachen durch 
Gbereinander gelegte Filter- und Siebflachen be- 

45 grenzt war. Die obere Stirnflache wurde mit 2,5 kg 
belastet und die auf diese Weise gepreBte Masse 
fUr 20 Stunden bei 50 *C im Trockenschrank vor- 
getrocknet und zusatzlich bei 100°C drei Stunden 
nachgetrocknet. Es wurde ein stabiler Formkorper 

50 mit einer Dichte von 180 kg/m 3 , einem Bindemittel- 
gehalt von 23 Gew.-% und einer Warmeleitfahig- 
keit von 0,017 W/mK bei 23 * C erhalten. 

Beispiel 3 

55 

Zu 25 g einer waBrigen Polymerdispersion auf 
Basis von thermoplastischen Styrolbutylacrylatco- 
polymeren mit einem Polymergehalt von 50 Gew.- 
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% (Acronal® 290 D der BASF Aktiengesellschaft) 
wurden unter ROhren 47 g einer 1 gew.-%igen 
wSBrigen Suspension von Magnesium-Montmorillo- 
nit (Bentone® LT) gegeben. AnschlieBend wurden 
13 g eines Pulvers aus hydrophobem Silica-Aero- 
gel mit einem mittleren Durchmesser von 0,12 mm 
eingetragen. Zu dieser Mischung wurden anschlie- 
Bend 31 g hydrophobierte Silica-Aerogel-Perlen mit 
einem mittleren Durchmesser von 3 mm und einer 
Schuttdichte von 120 g/l gegeben und innig ver- 
mischt. Die gut streichfahige Mischung wurde in 
eine runde Form mit einem Durchmesser von 10 
cm gefullt, die beidseitig an den Stirnflachen durch 
ubereinander gelegte Filter- und Siebflachen be- 
grenzt war. Die obere Stirnflache wurde mit 2,5 kg 
belastet und die auf diese Weise gepreBte Masse 
fOr 12 Stunden bei 90 °C im Trockenschrank vor- 
getrocknet und zusatziich bei 130°C zwei Stunden 
nachgetrocknet. Es wurde ein stabiler Formkorper 
mit einer Dichte von 182 kg/m 3 , einem Bindemittel- 
gehalt von 23 Gew.-% und einer Warmeleitfahig- 
keit von 0,01 7 W/mK bei 23 • C erhalten. 

Beispiel 4 

Zu 44 g einer waBrigen Polyurethan-Dispersion 
mit einem Polymergehalt von 27 Gew.-% (Para- 
dur® ZK 42 6486 der BASF Farben und Lacke 
A.G.) wurden unter Ruhren 10 g einer 1 gew.- 
%igen wSBrigen Suspension von Magnesium-Mont- 
morillonit (Bentone® LT) gegeben. Zu dieser Mi- 
schung wurden anschlieBend 44 g hydrophobierte 
Silica-Aerogel-Perlen mit einem mittleren Durch- 
messer von 3 mm und einer SchOttdichte von 120 
g/l gegeben und innig vermischt. Die gut flieB- und 
streichfahige Mischung wurde in eine runde Form 
mit einem Durchmesser von 10 cm gefullt, die 
beidseitig an den Stirnflachen durch ubereinander 
gelegte Filter- und Siebflachen begrenzt war. Die 
obere Stirnflache wurde mit 2,5 kg belastet und die 
auf diese Weise gepreBte Masse im Trocken- 
schrank fUr 6 Stunden bei 90 *C vorgetrocknet und 
zusatziich bei 130°C zwei Stunden nachgetrock- 
net. Es wurde ein stabiler Formkorper mit einer 
Dichte von 160 kg/m 3 , einem Bindemittelgehalt von 
21 Gew.-% und einer Warmeleitfahigkeit von 0,019 
W/mK bei 23 'C erhalten. 

Beispiel 5 

Zu 44 g einer waBrigen Polyurethan-Dispersion 
mit einem Polymergehalt von 27 Gew.-% (Para- 
dur® ZK 42 6486 der BASF Lacke und Farben 
A.G.) wurden unter ROhren 25 g einer 1 gew.- 
%igen waBrigen Suspension von Magnesium-Mont- 
morillonit (Bentone® LT) gegeben. AnschlieBend 
wurden 7 g eines Pulvers aus hydrophobem Silica- 
Aerogel mit einem mittleren Durchmesser von 0,12 
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mm eingetragen. Zu dieser Mischung wurden an- 
schlieBend 37 g hydrophobierte Silica-Aerogel-Per- 
len mit einem mittleren Durchmesser von 3 mm 
und einer SchUttdichte von 120 g/l gegeben und 

5 innig vermischt. Die gut streichfahige Mischung 
wurde in eine runde Form mit einem Durchmesser 
von 10 cm gefullt, die beidseitig an den Stirnfla- 
chen durch ubereinander gelegte Filter- und Sieb- 
flachen begrenzt war. Die obere Stirnflache wurde 

10 mit 2,5 kg belastet und die auf diese Weise ge- 
preBte Masse im Trockenschrank fur 8 Stunden bei 
90 °C vorgetrocknet und zusatziich bei 130*C zwei 
Stunden nachgetrocknet. Es wurde ein stabiler 
Formkorper mit einer Dichte von 167 kg/m 3 , einem 

75 Bindemittelgehalt von 22 Gew.-% und einer war- 
meleitfahigkeit von 0,017 W/mK bei 23 °C erhalten. 

Beispiel 6 

20 Zu 30 g einer waBrigen Polymerdispersion auf 
Basis von thermoplastischen Styrolbutylacrylatco- 
polymeren mit einem Polymergehalt von 50 Gew.- 
% (Acronal® 290 D der BASF Aktiengesellschaft) 
wurden unter Ruhren 20 g einer 1 gew.-%igen 

25 waBrigen Suspension von Magnesium-Montmorillo- 
nit (Bentone® LT) gegeben. Zu dieser Mischung 
wurden 176 g hydrophobierte Silica-Aerogel-Perlen 
(mittlerer Durchmesser 2,6 mm; Schuttdichte 115 
g/l), die mit 7 Gew.-%, bezogen auf die Perlen, 

30 PigmentruB homogen getrubt waren, gegeben. Die 
gut streichfahige Mischung wurde in eine runde 
Form (Durchmesser 10 cm) gefGllt, die beidseitig 
an den Stirnflachen durch Ubereinander gelegte 
Filter- und Siebflachen begrenzt war. Die obere 

35 Stirnflache wurde mit 2,5 kg belastet und die auf 
diese Weise gepreBte Masse im Trockenschrank 
fur 12 Stunden bei 100*C vorgetrocknet und bei 
130*C fur 2 Stunden nachgetrocknet. Es wurde ein 
stabiler Formkorper mit einer Dichte von 188 

40 kg/m 3 , einem Bindemittelgehalt von 26 Gew.-% 
und einer Warmeleitfahigkeit von 0,019 W/mK bei 
23 *C erhalten. 

Beispiel 7 

45 

20 g Epoxidharzpulver (Technikoll® KR 2021 
der Baiersdorf AG, Hamburg; gemahlen auf eine 
mittlere TeilchengroBe von 67 urn) wurden in 60 g 
einer 1 gew.-%igen waBrigen Suspension von Ma- 

50 gnesium-Montmorillonit (Bentone® LT) einge- 
mischt. Hierzu wurden 7 g eines Pulvers aus hy- 
drophobem Silica-Aerogel mit einem mittleren 
Durchmesser von 0,08 mm und anschlieBend 37 g 
hydrophobierte Silica-Aerogel-Perlen (mittlerer 

55 Durchmesser 2,6 mm; SchOttdichte 115 g/l) gege- 
ben. Pulver und Perlen waren jeweils mit 7 Gew.- 
%, bezogen auf Pulver bzw. Perlen, PigmentruB 
homogen getrUbt. Die streichfahige Masse wurde 
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in eine runde Form (Durchmesser 10 cm) gefullt, 
die beidseitig an den Stirnflachen durch Gbereinan- 
der gelegte Filter- und Siebflachen begrenzt war. 
Die obere Stirnflache wurde mit 2,5 kg belastet und 
die auf diese Weise gepreBte Masse fur 8 Stunden 
bei 130 W C und 1 Stunde bei 200 # C in einer Stick- 
stoffatmosphare getempert. Es wurde ein stabiler 
Formkorper mit einer Dichte von 186 kg/m 3 , einem 
Bindemittelgehalt von 32 Gew.-% und einer War- 
meleitfahigkeit von 0,021 W/mK bei 23 *C erhalten. 

Beispiel 8 



%, bezogen auf Pulver bzw. Perlen, PigmentruB 
homogen getrUbt. Die gut streichfahige Masse wur- 
de in eine runde Form (Durchmesser 10 cm) ge- 
f u lit, die beidseitig an den Stirnflachen durch uber- 
einander gelegte Filter- und Siebflachen begrenzt 
war. Die obere Stirnflache wurde mit 2,5 kg bela- 
stet und die auf diese Weise gepreBte Masse fUr 6 
Stunden bei 130*C und 2 Stunden bei 200 °C in 



einer Stickstoffatmosphare getempert. Es wurde 
ein stabiler Formkorper mit einer Dichte von 170 
kg/m 3 , einem Bindemittelgehalt von 32 Gew.-% 
und einer Warmeleitfahigkeit von 0,023 W/mK bei 
5 23 °C erhalten. 

Beispiel 10 

Zu 16 g einer waBrigen Polymerdispersion auf 
w Basis von thermoplastischen Styrolbutylacrylatco- 
polymeren mit einem Polymergehalt von 50 Gew.- 
% (Acronal® 290 D der BASF Aktiengesellschaft) 
wurden unter Ruhren 262 g einer 4 gew.-%igen 
waBrigen Suspension von Magnesium-Montmorillo- 
nit (Bentone® LT) gegeben. AnschlieBend wurden 
120 g eines Pulvers aus hydrophobem Silica-Aero- 
gel mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 
0,12 mm eingetragen. Die streichfahige Masse 
wurde in eine Form mit einer Grundflache von 15 x 
15 cm 2 gefullt, die beidseitig an den Stirnflachen 
durch gelochte Polypropylenfolien und Metallsiebe 
begrenzt war. Die obere Stirnflache wurde mit 7,5 
kg belastet und die auf diese Weise gepreBte Mas- 
se im Trockenschrank fur 12 Stunden bei 80 *C 
und weitere 4 Stunden bei 120*C getrocknet. Es 
wurde ein stabiler Formkorper mit einer Dichte von 
149 kg/m 3 , einem Bindemittelgehalt von 13 Gew.- 
% und einer Warmeleitfahigkeit von 0,019 W/mK 
bei 23 0 C erhalten. 

Beispiel 1 1 

In 75 g einer 4 gew.-%igen waBrigen Suspen- 
sion von Magnesium-Montmorillonit (Bentone® LT) 
wurden 20 g eines anorganischen Bindemittels auf 
Basis von Keramikfasern vom Typ Hesiflex® IV der 
Fa. Albert Hellhake GmbH&Co, Dortmund, einge- 
ruhrt. Hierzu wurden 120 g hydrophobe, mit Pig- 
mentruB homogen getrubte Silica-Aerogel-Perlen 
(mittlerer Durchmesser 2,6 mm; Schuttdichte 115 
g/l) gegeben. Die nach innigem Vermischen erhal- 
tene gut streichfahige Masse wurde in eine Form 
mit einer Grundflache von 15x15 cm 2 gefullt, die 
beidseitig an den Stirnflachen jeweils durch geloch- 
te Polyfluorethylenfolien und Metallsiebe begrenzt 
war. Die Masse wurde im Trockenschrank fur 12 
Stunden bei 90 *C und weitere 3 Stunden bei 
120 °C getrocknet. Es wurde ein stabiler Formkor- 
per mit einer Dichte von 149 kg/m 3 , einem Binde- 
mittelgehalt von 13 Gew.-% und einer Warmeleitfa- 
higkeit von 0,019 W/mK bei 23 °C erhalten. 

Beispiel 12 

55 In 90 g einer 1 gew.-%igen waBrigen Suspen- 

sion von Magnesium-Montmorillonit (Bentone® LT) 
wurden 20 g eines anorganischen Bindemittels mit 
Keramikfasern vom Typ Hesiflex® IV eingerUhrt. 



20 g Bismaleinimidharz (Palimid® S 410 KR 
der BASF Aktiengesellschaft) wurden in 60 g einer 15 
1 gew.-%igen waBrigen Suspension von Magnesi- 
um-Montmorillonit (Bentone® LT) eingemischt. 
Hierzu wurden 7 g eines Pulvers aus hydrophobem 
Silica-Aerogel mit einem mittleren Durchmesser 
von 0,08 mm und anschlieBend 37 g hydrophobier- 20 
te Silica-Aerogel-Perlen (mittlerer Durchmesser 2,6 
mm; Schuttdichte 115 g/l) gegeben. Pulver und 
Perlen waren jeweils mit 7 Gew.-%, bezogen auf 
Pulver bzw. Perlen, PigmentruB homogen getrubt. 
Die gut streichfahige Mischung wurde in eine run- 25 
de Form (Durchmesser 10 cm) gefullt, die beidsei- 
tig an den Stirnflachen durch ubereinander gelegte 
Filter- und Siebflachen begrenzt war. Es wurde mit 
2,5 kg belastet und die auf diese Weise gepreBte 
Masse fur 6 Stunden bei 130°C und 2 Stunden bei 30 
240 *C in Stickstoffatmosphare getempert. Es wur- 
de ein stabiler Formkorper mit einer Dichte von 
183 kg/m 3 , einem Bindemittelgehalt von 32 Gew.- 
% und einer Warmeleitfahigkeit von 0,019 W/mK 
bei 23 *C erhalten. 35 

Beispiel 9 

20 g Silikonkautschuk (Silopren® LSR 2530 A 
und B der BAYER AG, gemischt im Verhaltnis 1:1, 40 
und mit 2 Gew.-% Haftvermittler Baysilone®-Oel 
MH 15 der BAYER AG versetzt) wurden in 60 g 
einer 1 gew.-%igen waBrigen Suspension von Ma- 
gnesium-Montmorillonit (Bentone® LT) einge- 
mischt. Hierzu wurden 7 g eines Pulvers aus hy- 45 
drophobem Silica- Aerogel mit einem mittleren 
Durchmesser von 0,08 mm und anschlieBend 37 g 
hydrophobierte Silica-Aerogel-Perlen (mittlerer 
Durchmesser 2,6 mm; Schuttdichte 115 g/l) gege- 
ben. Pulver und Perlen waren ieweils mit 7 Gew.- 50 
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Hierzu wurden zunachst 7 g eines Pulvers aus 
hydrophobem Silica-Aerogel mit einem mittleren 
Teilchendurchmesser von 0,12 mm und anschlie- 
Bend 37 g hydrophobierte Silica-Aerogel-Perlen mit 
einem mittleren Durchmesser von 3 mm und einer s 
Schuttdichte von 120 g/l gegeben. Die nach inni- 
gem Vermischen erhaltene streichfahige Masse 
wurde in eine kreisrunde Form mit einem Durch- 
messer von 10 cm gefullt, die beidseitig an den 
Stirnflachen durch ubereinander gelegte Filter- und w 
Siebflachen begrenzt war. Die obere Stirnflache 
wurde mit 2,5 kg belastet und die auf diese Weise 
gepreSte Masse fur 15 Stunden bei 90 *C und 
weitere 2 Stunden bei 130'C getrocknet. Es wurde 
ein stabiler Formkdrper mit einer Dichte von 162 75 
kg/m 3 , einem Bindemittelgehalt von 23 Gew.-% 
und einer Warmeleitfahigkeit von 0,02W/mK bei 
23 ■ C erhalten. 

Die Beispiele belegen, daB durch Zusatz von 
Schichtsilikaten und/oder Tonmineralen Formkdrper 20 
auf der Basis von Silica-Aerogel hergestellt werden 
konnen, die bei Dichten von weniger als 200 kg/m 3 
sehr niedrige Warmeleitfahigkeiten (unter 0,025 
W/mK) besitzen und mechanisch stabil sind. 

25 

Paten tan spriiche 

1. Formkorper der Dichte 0,1 bis 0,4 g/cm 3 , ent- 
haltend Silica-Aerogel-Partikel mit einem mitt- 
leren Durchmesser d m von 0,001 bis 8 mm, die 30 
mittels mindestens eines organischen oder an- 
organischen Bindemittels miteinander verbun- 

den sind, wobei das Bindemittel Schichtsilikate 
und/oder Tonminerale enthalt 

35 

2. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Formkorper zu minde- 
stens 50 Vol.-% aus Silica-Aerogel-Partikeln 
mit einem Durchmesser d zwischen 0,5 und 8 

mm bestehen. aq 

3. Formkorper nach Anspruch 1 oder 2 t dadurch 
gekennzeichnet, daB die Formkorper, bezogen 
auf Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren 
Durchmesser d m von 0,001 bis 8 mm, 2 bis 50 45 
Gew.-% Silica-Aerogel-Partikel mit einem 
Durchmesser d von 0,001 bis 0,5 mm enthal- 

ten. 

4. Formkorper nach einem der AnsprOche 1 bis 50 

3, dadurch gekennzeichnet, daB als Schichtsili- 
kate und/oder Tonminerale Montmorillonite ver- 
wendet werden. 

5. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 55 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Formkor- 
per Schichtsilikate und/oder Tonminerale in ei- 
ner Menge von 0,5 bis 10 Gew-%, bezogen 
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auf Silica-Aerogel-Partikel mit einem mittleren 
Durchmesser von 0,001 bis 8 mm, enthalten. 

6. Formkorper nach einem der AnsprOche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein organi- 
sches Bindemittel enthalten. 

7. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Silica-Ae- 
rogel-Partikel hydrophob sind. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB man Silica-Aerogel-Partikel mit einem mitt- 
leren Durchmesser d m zwischen 0,001 und 8 
mm mit einer waBrigen Suspension, die 
Schichtsilikate und/oder Tonminerale und min- 
destens ein anorganisches oder organisches 
Bindemittel enthalt, beschichtet und/oder ver- 
mischt und die Masse in einer Form aushartet. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Form an den Innenseiten 
feuchtigkeitsdurchlassig und hydrophob ausge- 
rustet ist. 
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ABSTRACTED-PUB-NO: EP 672635A 



BASIC-ABSTRACT: 

The novel feature in articles of 0.1-0.4 g/cm3 density contg. silica-aerogel 
particles (I) of ave. dia. (dm) 0.001-8 mm bonded together by an (in)org. 
binder (II) is that (II) contains layered silicates and/or clay minerals. 
Claimed mfr. is mixing or coating (I) with an aq. suspension contg. (II) plus 
layered silicates and/or clay minerals, followed by hardening in a mould. 

ADVANTAGE - Low density, relatively low binder content articles contg. at least 
50 vol.% (I) are obtd. which are of sufficiently low heat conductivity (e.g. 
below 0.025 w/mK and of sufficiently high strength and surface uniformity to 
make them suitable for use as insulation in buildings, heating pipes etc. The 
method of mfr. is esp. suited to use of org. binders. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 672635B 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

The novel feature in articles of 0.1-0.4 g/cm3 density contg. silica-aerogel 
particles (I) of ave. dia. (dm) 0.001-8 mm bonded together by an (in)org. 
binder (II) is that (II) contains layered silicates and/or clay minerals. 
Claimed mfr. is mixing or coating (I) with an aq. suspension contg. (II) plus 
layered silicates and/or clay minerals, followed by hardening in a mould. 

ADVANTAGE - Low density, relatively low binder content articles contg. at least 
50 vol.% (I) are obtd. which are of sufficiently low heat conductivity (e.g. 
below 0.025 w/mK and of sufficiently high strength and surface uniformity to 
make them suitable for use as insulation in buildings, heating pipes etc. The 
method of mfr. is esp. suited to use of org. binders. 

US 56561 95A 

A moulding comprising: a) silica aerogel particles which have a mean diameter 
dm of from 0.001 to 8 mm; b) a binder selected from the group consisting of an 
organic binder, an inorganic binder and a mixture of it; and c) sheet 
silicates, where the moulding has a density of from 0.1 to 0.4 g/cm3. 
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